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Hinterdem Ohrtragbares Horhilfegerat 

Zur Verbesserung des Richtungshorens ist bei einem 
HdO-H6rhilfegerat (1) mit einem aus wenigstens zwei Mi- 
krofonen {3, 4} bestehenden Mikrofonsystem (2) vorgese- 
hen, daft die Schalleintrittsoffnung (5) wenigstens eines 
Mikrofons (4) vom Kopf (6) des Horgeratetragers seitlich 
ausgerichtet ist 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein hinter dem Ohr tragbares Hor- 
hiifegerat mil einem an eine Verstarkerschaltung ange- 
schlossenen Mikrofonsystem aus wenigstens zwei Mikrofo- 
nen. 

Die EP 0 499 699 Bl beschreibt ein Horhiifegerat mit 
mehreren Schalleintrittsbffnungen und wenigstens zwei Mi- 
krofonen, die wahlweise mittels eines elektronischen Schal- 
ters jeweils einzeln oder parallel verbunden an einen Ver- 
starker anschlieBbar sind. Hierbei laBt sich die Richtcharak- 
teristik durch eine elektrische Schaltung verandern. Aus der 
DE 196 35 229 Al ist eine richtungsempfindliche Horhilfe 
bekannt, die einen Schallkanal mit raindestens zwei Offnun- 
gen und mindestens zwei Mikrofonen aufweist, wobei an- 
hand der Schallaufzeitunterschiede innerhalb des Schallka- 
nals die Richtung des Schalls feststellbar sein soli. 

Aus der CH 533 408 ist bekannt, hinter dem Ohr tragbare 
Horhilfegerate (HdO-Hbrgerate) mit Mikrofonen auszurii- 
sten, die eine ausgesprochene Richtcharakteristik aufwei- 
sen. Bei solchen Horgeraten wird bevorzugt der aus einer 
bestimmten Richtung anfallende Schall verstarkt, einer Si- 
gnalbehandlung unterzogen und dann dem Ohr des Horgera- 
tetragers zugefuhrt, wobei die Schallrichtung in der Regel 
mit der Blickrichtung des Tragers zusammenfallt. Wahrend 
solche Horgerate fur den Trager eine entscheidende Hilfe 
bei der Unterhaltung mit einem Gesprachspartner darstellen, 
bilden sie fiir den Trager in einer Umgebung, in der aus alien 
Richtungen Gerausche anfallen, eine Quelle der Unsicher- 
heit. Andererseits sind Horgerate bekannt, bei welchen das 
Mikrofon eine kugelfbrmige Empfangscharakteristik auf- 
weist. Auch diese Horgerate verrnogen nicht samtlichen Be- 
diirfjiissen des Horgeratetragers gerecht zu werden. Eine 
Unterhaltung mit einem Gesprachspartner ist einem 
Schwerhorigen mit einem solchen Horgerat nur dann mbg- 
lich, wenn der Gesprachspartner seine Stimme uber den all- 
gemeinen Gerauschpegel der Umgebung erhebt. 

Bei HdO-Hbrgeraten bekannte Mikrofonsysteme umfas- 
sen Richtmikrofone, die ausschlieBlich in der Blick- und 
Gegen- bzw. Ruckwartsrichtung betrieben werden. Hierbei 
sind die SchalleintrittsofFnungen der Mikrofone nahe am 
Kopf des Horgeratetragers angeordnet und werden durch 
Reflexionen und Beugungseffekte des Kopfes stark beein- 
fluBt. Der effektive akustische Abstand der Mikrofone ist in 
dieser Anordnung deutlich grbBer als der geometrische Ab- 
stand, da der wirksame Reaktionspunkt etwa 1-2 mm vor 
dem Mikrofoneingangs-Tubus liegt und dieser den georne- 
trischen Abstand akustisch verlangert. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Horhiifegerat der ein- 
gangs genannten Art so auszubilden, daB damit fur den Hbr- 
geratetrager das Richtungshbren, insbesondere das Rich- 
tungshbren fur hbhere Frequenzen, verbessert wird. Dies 
wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB die Schailein- 
trittsoffnung wenigstens eines Mikrofons vom Kopf des 
Horgeratetragers seitlich ausgerichtet ist. 

Durch die seitliche Ausrichtung wenigstens eines Mikro- 
fons des Mikrofonsystems gemaB der Erfindung wird das 
Richtungshbren speziell fur hohe Frequenzen sowie die 
Dampfungseigenschaft gegeniiber der Seite und nach hinten 
verbessert. Die erfindungsgemaBe Mikrofonanordnung mit 
seitlicher Ausrichtung reduziert die vom Kopf verursachcen 
Reflexionen und Beugungseffekte, da die SchalleintrittsofY- 
nung des seitlich gerichteten Mikrofons vom Kopf wegge- 
richlet ist. Gleichzeitig reduziert sich der Abschattungsef- 
fekt des Kopfes. Der geometrische Abstand d der beiden 
Mikrofone enisprichf. auch dem effektiv wirksamen Ab- 
stand, obwohl sich an der Vor- bzw. Ruckwartsorienticrung 
des Richiungs-Dipols nichts andert. Somil kann die fur die 



Richtmikrofone des Gradienten-Typs notwendige interne 
Verzbgerung genauer bestimmt und wegen des meist gerin- 
geren Abstandes kleiner gewahlt werden. Da die dazu einge- 
setzte Verzbgerungselektronik - digital oder analog - wie 
5 ein Tief- oder AllpaB- bzw. Interpolationsrilter eine TiefpaB- 
charakteristik aufzeigt, ist bei einem geringeren Abstand d 
der Mikrofone auch nur eine kleinere Verzbgerung mit ge- 
ringerer TiefpaBwirkung notwendig. Dies kommt zusatzlich 
den hohen Frequenzen beim Richtungshbren zugute. Mes- 

10 sungen zur Berechnung des "Directivity Index" zeigen deut- 
lich dieses Verhalten. Gleichzeiug zeigen sich im Vor-Ruck- 
verhaltnis und Vor-Seitverhaltnis, welche die Dampfung des 
Signals bezuglich dieser Richtungen wiedergeben, ebenfalls 
verbesserte Werte. Mischvarianten, die einerseits fur das 

15 vordere Mikrofon eine nach vorne gerichtete und fur das 
hintere Mikrofon eine seidich ausgerichtete Schalleintritts- 
bffnung aufweisen bzw. auch umgekehrte Mikrofonanord- 
nungen, zeigen deutliche Verbesserungen gegeniiber einem 
rein vor-/riickwarts ausgerichteten Mikrofonsystem. Die 

20 seitliche Ausrichtung eines oder mehrerer Mikrofone in ei- 
ner Richtmikrofon anordnung n-ter Ordnung mit n >/= 1 re- 
duziert den EinfluB der Reflexionen und Beugungseffekte 
am Kopf, insbesondere bei hohen Frequenzen. Dadurch er- 
hbht sich die Sprachverstandlichkeit fiir Konsonanten. 

25 Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Patentanspruchen 2-9 gekennzeichnet. Weitere Vorteile der 
Erfindung werden nachfolgend anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiele erlautert. 
Es zeigen: 

30 Fig. 1 in, schematischer und vergrbBerter Form ein an ei- 
nem Kopf angeordnetes HdO-Hbrgerat gemaB der Erfin- 
dung, dessen Mikrofonsystem wenigstens ein Mikrofon um- 
faBt, dem eine seitlich ausgerichtete Schalleintrittsbffriung 
zugeordnet ist, 

35 Fig. 2, 3 eine binaurale Versorgung eines Hbrbehinderten 
mit HdO-Hbrhilfegeraten, deren Mikrofonsystem erfin- 
dungsgemaB ein zu seiner Langsachse asymmetrisch ange- 
ordnetes vorderes Mikrofon mit einer in Blickrichtung ge- 
richteten Schalleintrittsbffnung sowie ein nachgeordnetes 

40 Mikrofon zur seitlichen Schallaufnahme umfaBt, 

Fig. 4, 5 eine erfindungsgemaBe Ausfuhrung mit einem 
Mikrofonsystem, das wenigstens zwei in Abstand angeord- 
nete Mikrofone aufweist, deren SchaHeintrittsbffnungen zur 
seitlichen Schallaufnahme ausgerichtet sind, 

45 Fig. 6, 7 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einem vorderen Mi- 
krofon mit seitlichem Schaileintritt und einem hinteren Mi- 
krofon, dessen SchalleintrittsbfTnung entgegen der Blick- 
richtung nach hinten gerichtet ist und wobei das hintere Mi- 
krofon um einen Abstand gegeniiber der Langsachse des 

50 Mikrofonsystems zur AuBenseite des Hbrhilfegerates verla- 
gert ist, 

Fig. 8 ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein drei Mikrofone 
umfassendes Mikrofonsystem eines HdO-Hbrgerats, wobei 
das in der Blickrichtung vordere Mikrofon zur Systemlangs- 
55 achse asymmetrisch auBen angeordnet ist und die beiden 
nachgeordneten Mikrofone seitlich gerichtete Schallaufnah- 
men haben. 

Nach den Fig. 1 bis 3 ist am Kopf 6 eines Horgeratetra- 
gers, im Bereich des rechten Ohres, ein erfindungsgemaGes 

60 HdO-Hbrhilfegerat 1 angeordnet, dessen Mikrofonsystem 2 
von einem vorderen und einem hinteren Mikrofon 3 bzw. 4 
gebildet wird, wobei der Abstand d zwischen den Schallein- 
trittsbffnungen 7 bzw. 5 der Mikrofone angegeben ist. Zur 
Verbesserung der Ausrichtung sowie des Sitzes des HdO- 

65 Hbrgerates 1 ist an der dem Kopf zugewandten Gehause- 
wand 13 (Gehauseschale) eine An- oder Ausformung 14 
vorgesehen. Bei diesem Mikrofonsystem ist das mit seiner 
SchalleintrittsbfTnung 7 in die Blickrichtung gerichtete Mi- 



krofon 3 urn einen Abstand a gegeniiber der Systemlangs- 
achse 8 nach auBen versetzt. Das hintere Mikrofon 4 besitzt 
einen seitlichen SchalleinlaB. Durch die asymmetrische An- 
ordnung des vorderen Mikrofons 3 gegeniiber der Langs- 
achse 8 des Mikrofonsystems bzw. der HdOHorgerate-Mit- 5 
telebene und durch die seitliche Schallaufnahme des hinte- 
ren Mikrofons 4 ergeben sich die Vorteile: 

- Die akustische Ausrichtung der Mikrofonachse fuhrt 
auf der Basis eines herkommlichen HdO-Horgerats mit 10 
starrer Mikrofonanordnung zu einer verbesserten Vor- 
/Ruckwartsausrichtung, wodurch die Ernpfindlichkeit 
in bezug auf eine Schallquelle, die von vorne einstrahlt, 
erhoht wird. 

- Der AbschattungsefTekt des Kopfes bzw. des hinte- 15 
ren Mikrofons ist reduziert und bewirkt eine Verbesse- 
rung des Richtungshorens. 

- Die Beugungseffekte und Reflexionseffekte beziig- 
lich des Kopfes mit Wirkung auf das hintere Mikrofon 
werden durch den seitlich ausgerichteten Schallein- 20 
trittskanal stark gemindert. Der Abgleich der beiden 
einzelnen Mikrofonsignale wird. verbessert. Dies fuhrt 
zu einem erhohten Richtungshoren speziell fiir hohe 
Frequenzen, insbesondere fur Frequenzen > 3 kHz. 

- Die asymmetrische Anordnung des Schalleintritts- 25 
kanals fur das vordere Mikrofon beziiglich der Ge- 
hause-Mittelebene bzw. der Langsachse des Systems 
reduziert Beugungs- und Abschattungseffekte des 
Kopfes. 

30 

Die Pfeile 15, 16 in Fig. 2 zeigen die akustische Ausrich- 
tung und die Pfeile 17, 18 deuten die vom Kopf 6 ausge- 
hende Abschattung an. In Fig. 3 ist ein Gehause des Mikro- 
fonsystems dargestellt, in dem omnidirektionale Mikrofone 
3, 4 gehaltert sind und wobei mit 19 der akustisch sensitive 35 
Punkt des hinteren Mikrofons 4 gekennzeichnet ist. 

GemaB der Ausfuhrung der Fig. 4, 5 sind beide Mikro- 
fone 3', 4' (omnidirektionale Mikrofone) mit seitlichen 
SchaHeintrittsoffnungen 7' bzw. 5 ? versehen. Der Abstand d' 
der beiden Mikrofone ist angegeben. Durch die seitliche 40 
Schallaufnahme beider Mikrofone ergeben sich die Vorteile: 

- Der Abschattungseffekt des Kopfes beziiglich beider 
Mikrofone ist reduziert und fuhrt zur Verbesserung des 
Richtungshorens. 45 

- Die Beugungseffekte und Reflexionseffekte des 
Kopfes mit Wirkung auf beide Mikrofone werden 
durch die seitlich ausgerichteten Schalleintrittskanale 
stark vermindert. Der Abgleich der beiden einzelnen 
Mikrofonsignale wird verbessert. Dies fuhrt zu einem 50 
besseren Richtungshoren speziell fur Frequenzen > 
3 kHz. 

Bei der Ausfuhrung der Fig. 6. 7 hat das vordere omnidi- 
rektionale Mikrofon 3" eine seitliche SchaUeintrittsoffnung 55 
7" und das hintere omnidirektionale Mikrofon 4" hat eine 
nach hinten gerichtete Schalleintrittsoffnung 5", wobei das 
hintere Mikrofon 4" urn den Abstand a" auBerhalb der Mit- 
(elebene bzw. Langsachse 8" angeordnet ist. d" bezeichnet 
den Mikrofonabstand bzw. den aktiven Abstand der Schall- 60 
eintrittsoffnungen der Mikrofone und mil 19" ist der aku- 
stisch sensitive Punkt des Mikrofons 3" bezeichnet. Durch 
die asymmetrische Plazierung des hinteren Mikrofons 4" zur 
Langsachse 8° und durch die seitliche Schallaufnahme 7" 
des vorderen Mikrofons 3" ergeben sich die Vorteile: 65 

Der Abschattungseffekt des Kopfes 6 zuni vorderen 
Mikrofon ist. reduziert und fuhrt zur Verbesserung des 
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Richtungshorens. 

- Die Beugungseffekte und Reflexionseffekte des 
Kopfes mit Wirkung auf das vordere Mikrofon werden 
durch den seitlich ausgerichteten Schallein trittskanal 
stark gemindert. Der Abgleich der beiden einzelnen 
Mikrofonsignale wird verbessert. 

- Die asymmetrische Plazierung des Schalleintrittska- 
nals fur das hintere Mikrofon gegeniiber der Geriite- 
Mittelebene reduziert Beugungs- und Abschattungsef- 
fekte des Kopfes. 

Die Ausfuhrung nach Fig. 8 umfaBt drei omnidirektionale 
Mikrofone und zeigt ein Mikrofon system 2-ter Ordnung. 
Durch die asymmetrische Plazierung des vorderen Mikro- 
fons 3j r,f zur Horgerate-Mittelebene und durch die seitlichen 
Schallaufnahmen 11, 12 der beiden nachgeordneten Mikro- 
fone 9, 10 ergeben sich folgende Vorteile: 

- Der Abschattungseffekt des Kopfes zu den beiden 
hinteren Mikrofonen 9, 10 ist reduziert und fuhrt zur 
Verbesserung des Richtungshorens. 

- Die Beugungseffekte und Reflexionseffekte des 
Kopfes mit Wirkung auf die beiden hinteren Mikrofone 
9, 10 werden durch die seitlich ausgerichteten Schall- 
eintrittskanale 11, 12 stark vermindert. Der Abgleich 
der einzelnen Mikrofonsignale wird verbessert. Dies ist 
fiir Richtmikrofonsysteme 2-ter und hoherer Ordnung 
von besonderer Bedeutung und fuhrt hierbei zum ver- 
besserten Richtungshoren, vor allem fiir tiefe Frequen- 
zen, insbesondere Frequenzen < 1 kHz. 

- Die asymmetrische Plazierung des Schalleintrittska- 
nals 7"' fiir das vordere Mikrofon 3 m zur Achse 8'" re- 
duziert Beugungs- und Abschattungseffekte des Kop- 
fes. 

- Der Abstand a™ fur die asymmetrische Anordnung 
der Schalleintrittsoffnung T" des Mikrofons 3'" bzw. 
die Abstande d, d m der SchaHeintrittsoffnungen der Mi- 
krofone 3 m und 9 bzw. 9 und 10 bzw. die akususch sen- 
sitiven Punkte 19, 19"' der Mikrofone 9 bzw. 10 sind 
angegeben. 

Nach einer erfindungsgemafien Weiterbildung kann zur 
Veranderung der Aufnahmecharakteristik wenigstens eines 
der Mikrofone dreh- oder schwenkbar oder gelenkig und/ 
oder verschiebbar im Mikrofonsystem angeordnet sein. 

Patentanspriiche 

1. Hinter dem Ohr tragbares Horhilfegerat (1) mit ei- 
nem an eine Verstarkerschaltung angeschlossenen Mi- 
krofonsystem (2) aus wenigstens zwei Mikrofonen (3, 
4), dadurch gekennzeichnet, daB die Schalleintritts- 
offnung (5) wenigstens eines Mikrofons (4) vom Kopf 
(6) des Horgeratetragers seitlich ausgerichtet ist (Fig. 
1). 

2. Horhilfegerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Mikrofonsystem (2) aus einem in der 
Blickrichtung des Tragers angeordneten ersten Mikro- 
fon (3) und wenigstens einem mit Abstand dahinter an- 
geordneten Mikrofon besteht, wobei die Schalleintritts- 
offnung (7) zum ersten Mikrofon (3) in Blickrichtung 
und mit Abstand (a) parallel zur Langsachse (8) des 
Mikrofonsystems und die Schalleintrittsoffnung (5) ei- 
nes zwei ten Mikrofons (4) etwa senkrecht zur Langs- 
achse (8) des Mikrofonsystems ausgerichtet sind (Fig. 

2, 3). 

3. Horhiifcgeriit nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Mikrofonsystem (2') wenigstens ein 
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erstes und ein in Abstand dahinter angeordnetes zwei- 
tes Mikrofon (3*, 4^ umfaBt, wobei die Schalleintritts- 
offnungen (7', 5') dieser beiden Mikrofone zur seitli- 
chen Schallaufnahme in einem Winkel bis zu 90° ge- 
gen die Langsachse (8^ des Mikrofonsystems ausge- 5 
richtet sind (Fig. 4, 5). 

4. Horhilfegerat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als erste und zweite Mikrofone (3, 4; 
3', 4') des Mikrofonsystems (2; 2*) omnidirektionale 
Mikrofone vorgesehen sind. 10 

5. Horhilfegerat nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das in 
Blickrichtung des Tragers vordere Mikrofon (3") eine 
seitlich zur Langsachse (8 M ) des Mikrofonsystems (2") 
ausgerichtete SchaUeintrittsoffnung (7") hat und daB 15 
die Schalleintrittsofrhung (5") des hinteren Mikrofons 
(4") mit Abstand (a") parallel zur Langsachse (8") und 
nach hinten etwa in Gegenrichtung zur Blickrichtung 
ausgerichtet ist ( Fig. 6, 7). 

6. Horhilfegerat nach einem oder mehreren der An- 20 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Mi- 
krofonsystern (2'") aus einem in der Blickrichtung des 
Tragers angeordneten ersten Mikrofon (3'") und wenig- 
stens zwei mit Abstand dahinter angeordneten Mikro- 
fonen (9, 10) besteht, wobei die SchaUeintrittsoffnung 25 
(7 n? ) zum ersten Mikrofon (3"') in Blickrichtung und 
mit Abstand (a'") parallel zur Langsachse (8"') des Mi- 
krofonsystems und die Schalieintrittsoffnungen (11, 
12) des zweiten und dritten Mikrofons (9, 10) zur seit- 
lichen Schallaufnahme in spitzen Winkelri bis zu 90° 30 
gegen die Langsachse des Mikrofonsystems ausgerich- 
tet sind (Fig. 8). 

7. Horhilfegerat nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Mikrofonsystem (2'") Richtrnikro- 
fone zweiter und/oder hoherer Ordnung umfaBt 35 

8. Horhilfegerat nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB an der am 
Kopf (6) des Horgeratetragers anliegenden Gehause- 
wand (13) eine An- oder Ausformung (14) zur Abstut- 
zung des Horhilfegerates (1) in der gewiinschten Blick- 40 
richtung vorgesehen ist (Fig. 1). 

9. Horhilfegerat nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ver- 
anderung der Aumahmecharakteristik wenigstens ei- 
nes der Mikrofone dreh- oder schwenkbar oder gelen- 45 
kig und/oder verschiebbar im Mikrofonsystem ange- 
ordnet ist. 
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PAT 2000-413803 

Hearing aid wearable behind ear has one microphone in 

direction of view, second microphone behind and at distance to 

first microphone 

DE19908194-C1 

06.07.2000 

The hearing aid has a microphone system (2) with at least 
two microphones (3,4) connected to an amplifier circuit. The 
sound inlet opening of at least one microphone is directed 
laterally w.r.t.. the head of the wearer of the hearing aid. 
One microphone can be arranged in the direction of view of the 
wearer. Another microphone can be arranged behind and at a 
distance (a) to the first microphone. The sound inlet (7) of 
the first microphone can be in the direction of view and that 
(5) of the second microphone approximately perpendicular to the 
longitudinal axis (8) of the microphone system.; USE - Hearing 
aid. ADVANTAGE - Improved directional hearing is achieved, 
especially for higher frequencies. 
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